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@ Piezoelektrisches Stellglied 



Ein piezoelektrisches Stellglied mit einer Vielzahl von in 
einem Stapel angeordneten piezoelektrischen Schetben, 
das ein den Stapel aufnehmendes gas- bzw. flussrgkeits- 
dichtes Gehause (2) mit einer mit einem Flansch vers«henen 
Bodenplatte (2a) und einer formma&ig an die Bodenptatte 
(2a) angepa&ten, vorzugsweise zylindrischen, patronenarti- 
gen Hulse (2b) mit einem Einfulistutzen (2c) enthalt, wobei 
die Hulse (2b) mittels eines Dtchtungsringes (4) gas- bzw. 
f lussigkeitsdicht auf die Bodenplatte (2a) aufgesetzt ist, der 
Stape! (1) die Vielzahl piezoelektrischer Scheiben in loser 
Schichtung enthatt und wobei auf der obersten Scheibe ein 
Arbeitsstutzen (3) sitzt. der einen vorzugsweise zylindri- 
schen. mittels eines weiteren Dichtungsrtngs (6) gas- bzw. 
ftussigkeitsdicht durch eine dffnung in dem Deckelteit der 
HOtse (2) nach auQen gefuhrten StoBelteil und einen FuBteil 
"lit groQerem Durchmesser hat, auf dem ein gegen die inne- 

Oberflache des Decketteils abgestutztes Druckfederete- 
nient (5) sitzt, das eine feste Packung der Scheiben bewirkt. 
Durch betreffende Offnung in der Hulsenwandwandlung 
sind elektrische AnschluRelemente (7. 7') zur Betatigung des 
Stellgliedes gas- bzw. flussigkeitsdicht nach auBen gefuhrt. 
Das Gehaose ist Ober den gas- bzw. flussigkeitsdicht ver- 
schlieBbaren Einfulistutzen (2c) mit einem hochspannungs- 
festen gasfdrmigen oderflussigen Medium gefullt. 
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Die vorliegende Erfindung belrifft ein piezoelektri- 
sches Stellglied mit einer Vielzahl ubereinander ange- 
ordneter Keramikscheiben. 

Bekannte piezoelektrische Stellglieder oder Wegge- 
ber besiizen bei einer Keramikscheiben-Dicke von 
1 mm eine elektrische Spannungsfestigkeit von ca. 2500 
Volt Dieser Wert liegt im allgemeinen unter der Span- 
nungsfestigkeit des verwendeten Keramik-Materials 
(groQer 5000 Volt). Er wird begrenzt durch: 

— Die Spannungsfestigkeit der isolierenden Um- 
hullung (Epoxidharz) des Weggebers (Elongators) 
(KurzschluB fiber die Kanten der piezoelektrischen 
FCeramiken), 

— Hohlraume in der Klebung (gasgefullte Hohl- 
raume, KurzschluB fiber die Kanten der Keramik), 

— die Porositat der Keramik (KurzschluB in der 
piezoelektrischen Keramik). 

Die einschlagigen Hersteller begrenzen die Betriebs- 
sparmung derartiqer Weggeber bezogen auf eine Kera- 
mik-Scheibendicke von 1 mm auf 1500 bis 2000 Volt 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aiifgabe zu- 
gninde, ein piezoelektrisches Stellglied oder einen pie- 
zoelektrischen Weggeber zu schaffen, der eine Kon- 
struktion aufweist, durch die eine gegenfiber dem Stand 
der Technik erhdhte Spannungsfestigkeit gegeben ist, 
einen vereinfachten technischen Aufbau besitzt und im 
Vergleich zu einem verklebten Weggeber oder Eionga- 
tor grdBere Hfibe gestattet 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird 
durch ein piezoelektrisches Stellglied der eingangs ge- 
nannten Art iind gemaB dem Oberbegriff des Patentan- 
spnichs 1 geldst, das durch die in dem kennzeichnenden 
Teil des Patentanspruchs 1 angegebenen Merkmale 
charakterisiert ist 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind 
durch die in den Unteranspruchen angegebenen Merk- 
male gekennzeichnet 

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, einen 
Stapel aus Keramikscheiben (Fig. 1) ohne Klebung mit- 
tels mechanischer Vorspannung zusammenzuhalten, 
wobei eine Ausrichtung der Keramikscheiben senkrecht 
zur Arbeitsachse (Fig. la) oder parallel dazu (Rg. lb) 
realisierbar ist 

Eine bekannte Losung (Firma Valvo, Fig. 2) siehreme 
auBere metallische Spannhfilse zum Zusammenhalten 
eines Stapels von Keramikscheiben vor. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines bevor- 
zugten Ausfuhrungsbeispiels im einzelnen beschrieben. 

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung (Fig. la) 
der Ausrichtung von piezoelektrischen Scheiben senk- 
recht zur Arbeitsrichtung (Dickeneffekt cfe) sowie 
(Fig. I b) einer Anordnung von piezoelektrischen Strei- 
fen parallel zur Arbeitsrichtung (Quereffekt (h\\ 

Fig. 2 zeigt perspektivische Darstellungen verschie- 
dener AusfOhrungsformen von auf dem Markt befindli- 
chen Elongatoren mit Durchmessem von 15 mm, 
20 mm, 30 mm. 

Fig. 3 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel fur eine slruktu- 
rierie metallische Elektrode. 

Fig. 4 zeigt eine Schnittansichi eines Ausfuhrungsbei- 
spiels eines erfindungsgemaBen. piezoelektrischen Stell- 
gliedes. 

Wie in Fig. 4 gezeigt. bestehl das piezoelektrische 
Stellglied aus einem Stapel 1 mit einer Vielzahl von 



piezoelektrischen Scheiben, der in einem gas- bezie- 
hungsweise flOssigkeitsdichten Gehause 2 mit einer mit 
Ransch versehenen Bodenplatte 2a und einer vorzugs- 
weise zylindrischen. patronenformigen Hulse 2b mit ei- 
5 nem Einfullstutzen 2cangeordnet ist, wobei der Deckel- 
teil der Hulse 2b eine DurchlaBoffnung fflr einen Ar- 
beitsstuizen 3 des Stellgliedes aufweist Die patronen- 
formige Hulse 2b ist gas- bzw. fliissigkeitsdicht mittels 
eines Dichtungsringes 4 auf den Flansch der Bodenplat- 

10 te 2a gesetzt Der Einfullstutzen 2c der Hulse 2b wird 
nach einer FuUung mit z. B. SF^ oder einem ahnlichen 
spannungsfesien Medium, gas- bzw. fiussigkeitsdicht 
verschlossen. Der Keramikscheiben-Stapel 1 wird mit- 
tels eines zwischen dem Deckelteil der Hfitse 2b und den 

15 Stapel 1 eingefugten Federringes oder einer Schrauben- 
feder 5 mechanisch vorgespannt Der Arbeitsstutzen 3 
des Stellgliedes ist durch die DurchlaBoffnung unter 
Verwendung eines weiteren Dichtungsringes 6, der die 
Hulse 2b ebenfalls gas- beziehungsweise flussigkeits- 

20 dicht abschlieBt, gefuhrt Die erforderiichen elektri- 
schen Anschlusse 7, 7' zur Betatigung des Stellgliedes 
sind jeweils durch gas- beziehungsweise flQssigkeits- 
dichte Geh&usedurchfuhrungen nach auBen gefuhrt 
Bei der Fullung mit dem hochspannungsfesten Gas 

25 (z.B. SF^ Spannungsfestigkeit 30KV/mni oder einer 
entsprechenden Flussigkeit (z.B, Freon) werden samtli- 
che Hohlraume des zusammengebauten Weggebers 
Oder Stellgliedes sowie die Poren in dem Keramik-Ma- 
terial gefullt Der groBe Vorteil dieser L6sung besteht 

30 darin. daB die Spannungsfestigkeit des Stellgliedes oder 
Elongators nur noch durch die des piezoelektrischen 
Materials begrenzt ist 
Vorteilhafterweise ergeben sich 
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— eine erhohte Spannungsfestigkeit (groBer 5000 
Volt/mmX 

— ein vereinfachter technischer Aufbau, 

— im Vergleich zu einem verklebten Stellglied oder 
Elongator groBere Auslenkungen oder HObe. 

Patentanspruche 

1. Piezoelektrisches Stellglied mit einer Vielzahl 
von in einem Stapel angeordneten piezoelektri- 
schen Scheiben, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
den Stapel aufnehmendes gas- bzw. flussigkeitdich- 
tes Gehause (2) mit einer mit einem Flansch verse- 
henen Bodenplatte (2a) und einer formmaBig an die 
Bodenplatte (2a) angepaBten. vorzugsweise zylin- 
drischen, patronenartigen Hulse (2fc), vorzugsweise 
mit einem Einfullstutzen (2c) vorgesehen ist, daB 
die Hulse (2i)) mittels eines Dichtungsringes (4) gas- 
bzw. fiussigkeitsdicht auf die Bodenplatte (2a) auf- 
gesetzt ist, daB der Stapel (1) die Vielzahl piezo- 
elektrischer Scheiben in loser Schichtung enthalt 
wobei auf der obersten Scheibe ein Arbeitsstutzen 
(3) sitzt, der einen vorzugsweise zylindrischen, mit- 
tels eines weiteren Dichtungsrings (6) gas- bzw. 
fiussigkeitsdicht durch eine Offnung in dem Dek- 
kelteil der Hulse (2) nach auBen gefuhrten StoBel- 
teil und einen FuBteil mit groBerem Durchmesser 
hat, auf dem ein gegen die innere Oberfiache des 
Deckelieils abgestutztes Druckfederelement (5) 
sitzt das eine feste Packung der Scheiben bewirkt 
daB elektrische AnschluBelemente (7, T) zur Betati- 
gung des Stellgliedes gas- bzw. fiussigkeitsdicht 
durch betreffende Offnungen in der Hulsenwan- 
dung nach auBen gefuhrt sind und daB das Gehause 
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fiber den gas- bzw. flOssigkeitsdicht verschlieBba- 
ren Einffillstutzen (2c) mit einem hochspannungsfe- 
sten gasf6rmigen oder nossigen Medium geroilt ist 
Z Piezoelektrisches Stellglied nach Anspruch 1. da- 
durch gekennzeichnet, daB das Druckfederelement 5 
(5) ein Federring isL 

3. Piezoelektrisches Stellglied nach Anspruch I, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Druckfederelement 
(5) eine Schraubenfeder ist. 

4. Piezoelektrisches Stellglied nach Anspruch 1, da- 10 
durch gekennzeichnet, daB der FuBteil des Arbeits- 
stutzens (3) auf der dem Druckfederelement (5) zu- 
gewandten Seite eine zum Umfang hin geneigte 
Oberfl^che aufweist 

5. Piezoelektrisches Stellglied nach Anspruch 1, da- is 
durch gekennzeichnet, daB das Geh^use (2) eine 
innendruckfeste Konstruktion aufweist 

6. Piezoelektrisches Stellglied nach Anspruch 1 
oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB als Fullung 
des GehSiuses (1) ein hochspannungsfestes Gas, 20 
vorzugsweise SFe. verwendet ist 

7. Piezoelektrisches Stellglied nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet. daB als FQUung des Gehau- 
ses (1) eine hochspannungsfeste FlQssigkeit, vor- 
zugsweise SilicondC verwendet ist 25 

8. Piezoelektrisches Stellglied nach Anspruch 1» da- 
durch gekennzeichnet, daB jeweils zwischen zwei 
Scheiben einzulegende metallische Elektroden eine 
die Feldverteilung begOnstigende strukturierte 
Geometric (Fig. 3) aufweisen und einen Zutritt des 30 
Gases oder der FlQssigkeit zu der Isolation unci den 
Oberflachen der piezoelektrischen Scheiben er- 
mdglichen (Fig. 3). 
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a) Ausrichtung der piezoelektrischen Scheiben 
senkrecht zur Arbeitsrichtung lOickeneffekt (133) 

bl Piezoelektrische Streifen parallel zur 
Arbeitsrichtung IQuereffekt d3^ ) 
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Elongatoren der Fa.Valvo mil den 
Durchmessern 15mm, 20mm, 30mm 
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